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【摘 要】准确确定载波相位整周模糊度是快速高精度 =>&定位的关键，已有的检验 =>& 整周模糊度有效性的方
法几乎均是基于其为非随机常量建立的，因而都存在一定的缺陷。本文在研究整周模糊度概率特性的基础上，提出
一种基于 ?@A4A@B算法的整周模糊度概率分布函数的检验方法。实际演算表明该方法简单有效，统计概念明确。
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C 引言
高精度的 =>& 载波相位定位是基于整周模糊度的正确
解算，特别是在快速或动态定位中，由于高精度 =>&卫星相
对用户接收机位置在短时间内的变化量非常微小，那么实数
整周模糊度将使其难以与基线坐标相分离，并将严重影响
=>&定位精度。然而，一旦整周模糊度以整数正确确定，将大
大改善 =>&定位精度。因此，=>&载波整周模糊解算是精密
定位的关键技术之一。整周模糊度的解算包括参数估计和有
效性检验两部分。整周模糊度的参数估计，就是采用一定的
数学计算方法搜索求解未知参数——— 整周模糊度的过程。近
年来，各国学者提出了多种快速解算整周模糊度的方法，如：
快速整周模糊度解算法（H@I@）、最小二乘搜索法（?&&@）、模
糊度函数法 （@H@）、最小二乘整周模糊度不相关法
（?@4AB@）等。?@4AB@为其中快速且有效的整周模糊度解
算法。
在整周模糊度的参数估计中，通常是以最小二乘为估计
准则。但是，由于载波相位观测中包含有多种误差，所求得的
整周模糊度不一定是正确的，必须对其进行检验，这就是所谓
的整周模糊度有效性（确认）检验。
整周模糊度的确认性检验主要依赖于对具有最小残差二
次型的模糊度和具有次小方差残差二次型的模糊度差异显著
性比较进行，已有的检验方法有：验后方差比，即以最小验后
方差和次小验后方差之比作为检验量 !，选取经验值或 !分
布的 "为检验临界值检验显著性差异，实际中该方法应用最
为广泛；此外还有极大似然法；#!检验和 !检验的方法；基于
模型可分离度的检验方法等。以上所有的检验几乎均是基于
统计检验且认为整周模糊度为确定的常量，事实上由于整周
模糊度是相位观测值的函数，因而也是随机变量，因此，这些
检验量无论在检验统计量的性质上还是在检验的有效性上均
存在缺陷，不能够较准确地确定整周模糊度。
本文在首先讨论整周模糊度的概率特性和介绍适应于
“JKH”定位技术的最小二乘整周模糊度不相关算法
（?@4AB@）的基础上，给出了基于整周模糊度概率分布的检
验方法。用该法进行实际整周模糊度有效性检验，并与验后方
差比和极大似然法对比，表明该方法简便有效，且统计概念明
确。
! =>&整周模糊度的概率特性
由于 =>&整周模糊度为离散的整数量，因此人们总是将
或近似地将其视为确定的常数量，绝大多数整周模糊度统计
检验量也是基于此而得到的。事实上，尽管整周模糊度为整
数，但是，因为其是由服从正态分布的随机观测值求得的，因
此，它仍然是随机向量，整周模糊度是有着自己的概率分布和
概率函数的随机向量。
!8 C 整数最小二乘整周模糊度的概率分布
假设 =>&相位观测向量 0为服从正态分布的向量，其数
学期望和方差阵分别为：
#$ % & ’ () * +,， -$ % & ’ .% （!8 C）
式中，,为整周模糊度。
由观测方程求出的整周模糊度最小二乘浮动解 ,，为具
有期望 ,（,为整数）和方差—协方差阵 .,的随机变量，而
,的多维正态概率密度函数为：
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式中二次加权范数’·’! ’ ( )· 4. 3 C,0 ( )· ，且 ,(
56，56为 6维整数空间。
在整数最小二乘条件下：
,0 3( ), 4 . E C,0 ,0 3( ), ’ N(* ;!8 $ <
解得的整数整周模糊度,0 7为观测值或浮动解的函数：
,0 7 ’ ( )! % ’ 8 ,( )0 ; !8 G <
因此，整数最小二乘整周模糊度为随机向量，即浮动解,0
和整数解,0 7均为随机变量，尽管两者在分布上存在差异，,0
为连续型分布，而,0 7为离散型。由连续随机向量,0 求离散随
机向量,0 7的过程实际上是一个由许多到一的投影过程，意味
着不同的实数整周模糊度值投影为相同的整数向量，为进一
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步说明此问题，对每个向量 ’(() 定义一个子空间 *+) !"，
有：
!" # ! $( %&︳ " # ’ " $ # $，"( (& （$% ,）
该子空间包含所有由 - 投影到相同 ’(() 的实数整周
模糊度向量，因此：
#$( !"*#$ # " （$% .）
同时满足于：
%&’ ( %&) * { }/ ， 0+1
!" * +&(,"%&，
即各子空间无共同域，且联合涵盖了整个 !"空间。234
5607736（!88.）提出了整数最小二乘整周模糊度的概率分布函
数为：
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整数最小二乘整周模糊度的这种离散分布不是高斯正态
分布，235607736（!888）定义其为整数正态分布。
$% $ 整周模糊度分布的概率特性
在所有的整周模糊度的概率分布函数中，
-（#$ ( * #）是其中最重要的概率分布函数，其表明了可获得
正确整数整周模糊度的概率。由（$% 9）式和（$% "）式可以得出
结论，获得正确整数估值的概率总是大于获得其他错误（不正
确）整数的估值的概率，即满足：
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该性质对我们推断是否能求得整周模糊度是非常重
要的。但仅是知道 -（#$ ( * #）为最大，对于判断能否成功
地解得整周模糊度还不够，还需要知道其概率的具体值，
并检查其是否近接于 !（即：-（#$ ( * #）-!？）。
由（$% "）式知，具有整数正态分布的整周模糊度，为对称
分布且具有无偏性，即：
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由定义给出整数最小二乘的方差—协方差阵：
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该方差阵实际上为不正确整数估计的概率。因此，如果不
正确估计的概率越大，则整数整周模糊度精度越差。相反，如
果整数整周模糊度的方差越小，则获得正确整数估计的概率
越大，概率与方差之间有不等式：
) *+ #( )* 0% / %3 (0.1’-*
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上式表明，如果方差很小，则获得正确整数估计的概率将
接近于 !。
估计整数的整周模糊度的概率分布函数的值对判断成功
的获得整周模糊度解的可能性极为重要，但是，在大多数情况
下，其概率值是非常难以由（$% "）式精确求得的，这是由于积
分区域 %& 的几何形状是相当复杂的。仅对于几种特别的情
况，方能推估正确整周模糊度估值的概率，如最小二乘整周模
糊度不相关法 （;<=>?<）就是即为其中之一。为了说明
;<=>?<的概率分布估值，下面简要介绍 ;<=>?<法。
9 整周模糊度的 ;<=>?<法
绝大多数整周模糊度是与接收机位置参数及其钟差等一
起依据最小二乘参数估计求出整周模糊度的实数解 （浮动
解），然后利用“浮动解”及相应的方差—协方差阵构成整数整
周模糊度的搜索空间，在所有可能的候选值中以最小残差二
次型为准则选出正确的整周模糊度。在以上整周模糊求解中，
对于短时间动态定位，其浮动解的精度较差，相应方差—协方
差相关性强，导致搜索体积相当大，搜索工作量大和搜索时间
长。针对这个问题研究者提出了多种方法。最小二乘整周模糊
度不相关法（;<=>?<）就是其中最有效的方法之一。
;<=>?<法是基于当整周模糊度为不相关时，最小方差
二次型最小（$% 9）成为：
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式中#$ 0 ’1 ’ 2，即当整周模糊度的协方差—协方差阵为对角
阵时，整数整周模糊度变为实数浮动解的最近整数的简单取
整，通过特征值分解将整周模糊度的强相关方差—协方差阵
对角化，使强相关的整周模糊变为不相关，达到大大缩小整周
模糊度的搜索范围的目的。为此，;<=>?<采用了一种序贯
条件最小二乘估计：
#$ ’/ ( * #$ ’ /.
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式中：#$ 0 ( 2 )为最接近#$ ) / )的整数，（1 @ !，$，⋯1 A !）不相
关，为浮动解，#$ ’ / (与其它所有#$ ’ / 3不相关。
由 （9% $）得到的#$ ’ / (的一个重要特性是相互独立，即其
方差—协方差阵为对角阵。（9% $）式实际上是一个 BCDE37FG分
解过程，即：
*+ # 4*+ 5， -*+ # 4-*+ 542 （9% 9）
式 中 ： #$ 4 * #$ !，#$ $ H !，"，#$( )"/ 5 ，6#$ 4 为 对 角 阵
6#$ 4 * I0JK "，!$#$ （0 H L），( )" M ;为下三角阵 7 0 ’1 ’ & @ !，7 0 ’1 ) 2 @ /
（!1 ’1 )1 " ），和7（’，)）* !#$ （’，) / 3）! . $#$ （) / 3，) / 3）# !1 )1 ’1" &，由于#$ 8
中各元素相互独立，类似 # 9% ! &可得：
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利用（9% N）式的准则，可得整数最小二乘整周模糊的新搜
索空间：
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即搜索空间和相应的解的候选值数由一组 #$ 值控制，由
于动态短时间间隔的 OP*观测值的方差较大，因此，发现利
用（9% ,）进行最小残差估值仍不是很有效。为了使解变得简单
方便，;<=>?< 法利用转换矩阵 , 构成整周模糊度的新参
数，该转换矩阵 ,应满足如下三个条件：$该矩阵的各元素
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和它的逆均应为整数值；!转换应保持体积不变；"转换应使
所有整周模糊度的方差乘积减小。以确保整周模糊的正确。那
么转换后的整周模糊度参数及相应的方差—协方差阵为：
!! " #!，!$ ! " #!$，%!$ ! " #%!$ #& （$% &）
利用转换后的参数 !!和方差"!# ! 再代入式 （$% !）、式
（$% ’）解出转换后的整周模糊度的整数最小二乘解，!# $!，% (
#，!，⋯)。再对（$% &）式求逆：
!# & ’ ( #!# !
即可求得原整周模糊度。
总之，*+,-.+法求解，整数整周模糊度分为三步：首
先，由转换矩阵 ’将整周模糊度浮动解转换为新参数，该转
换矩阵具有体积不变积整数的特性；再由序贯条件最小二乘
估计求出转换后的整数整周模糊度；最后，由转换矩阵 ’的
逆求出原整周模糊度。该方法基于转换下的参数求序贯条件
最小二乘，有效地避免了大量无用候选值，大大提高整数整周
模糊度的搜索速度。
/ 基于整周模糊度概率分布的有效性检验法
多数整周模糊度的确认检验是以最小残差二次型与次小
残差二次型构成统计量，完全不考虑它们的概率分布，因此，
它的统计特性不准确，且不能有效地检验确认最优整数整周
模糊度解。为此，本文在研究整数估值概率特性及其浮动解方
差—协方差阵的关系基础上，提出一个基于整周模糊度概率
分布函数的有效性检验方法。
由前所述，整周模糊度是整数空间下的离散变量，它们的
概率也是离散分布函数。在概率分布函数中，对应正确整数整
周模糊度的概率值，即) !# $ &( )! 是最重要的概率，由此概
率值可知获得正确整周模糊度的可能性。在大多数情况下，难
以求得整数整周模糊度概率函数的精确值。但是，当整周模糊
度相互独立，即方差—协方点阵为对角阵对，采用取整法求整
周模糊度时，其所对应概率值可精确求得：
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该概率是以整数值中心长度为 # 的区间内正态分布的积
分值。那么对于取整法正确整数整周模糊度概率为：
’ !$ () "( )! " ’ !$ () +! 1
!( )" （/% !）
由（/% #）式可得：
’ !$ () "( )! " "#
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式中：! ( )/ ,’ /
()
!
"& !
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由 （/% $）式可知正确整数整周模糊度的概率与均方差成
反比。
对于 0维不相关整周模糊度的取整法，相应的正确整数
向量的概率为：
’ !$ () "( )! " ’ 201 !$ (1 + ! 1
!{ }( )" （/% /）
’ !$ () "( )! 3"
2
1 " 3
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实际中整周模糊度向量几乎均是相关的，可采用序贯条
件最小二乘 （$% !）式估计 !$，使求得向量 ! % * $相间相互独
立，则以!!# + $%代入（/% ’）3可得对应的正确整数估计的概率。
虽然由（/% ’）式可以精确得到整数估计的概率，但该概率
值不是一个不变的量，因为条件方差排在前面三个的条件方
差最大，其余的均非常小，整周模糊度的概率随排列的次序而
变，因此，难以用于整周模糊度有效性判断。*+,-.+法通过
（$% &）的参数变换使在减小整周模糊度相关性的同时，使方差
变的平缓，再用贯序条件取整法估计参数!# !% + $，由此求得的正
确整数估计向量的概率则近似为不变量：
’ !$ !( " !( )! " ’ 221 " ! !$ !1 - ( + !1 1 !{ }( )" （/% &）
式中：
’ !$ !1 - ( " !!( )1 ," , !""!1 - (
+ !
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!
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" "! !""!( )1 - ( + !
同时可以求得次小残差二次型的概率式：
’ !$ !1 - (456 " !!( )1 ," , *""!1 - (
+ !
""!1 - (
!
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#$% + !" *( )" .*
’ "! !""!( )1 - ( & !
可得整数整周模糊度向量的概率：
’ !$ !( "( )! 3"
2
1 " !
"! !""!$ !14( )1 +( )! （/% 4）
因此对于 *+,-.+ 法整周模糊度估计可采用 1 /% 5 2、
1 /% " 2和 1 /% 4 2式或求其概率并进行有效性检验。其检验方法
为，由于只有当整周模糊度向量估值的概率非常接近于 #，该
估值才极有可能是正确的，而实际中每个整周模糊度的概率
总是小于或等于 #，因此，整周模糊度向量的总概率将随着元
素 %的增加而变小。为了确保检验的有效性，定义如下检验临
界值。
’ !$ !1 - ( " !!( )1 0+, --， 1 " !，"，"，2
’ !$ !( " !( )! 0+, -.
’ !$ !(210 " !( )! 7 ’ !$ !(456 " !( )!
即当估计向量中的每个整周模糊度的概率均大于 6% 44，
向量的总概率为大于 6% 4"，且具有最小残差的概率大于次小
残差的概率，则认为具有最小残差的整周模糊度为正确的参
数，否则认为不能确认整数整周模糊度。实际检验的结果表
明，此方法的方法是有效的。
’ *+,-7+解有效性检验与比较
在两个相距 #$80的测站上，采用双频接收机，连续观测
了 "颗卫星，采样间隔为 ’秒钟，共观测了 !’6 分钟（’6 个历
元的观测值），可得其正确的整周模糊度，列于表 #。将观测值
按单频、双频的 /、’、&、5、" 颗卫星分为 #6 组，用 *+,-.+法
分别计算 ’、#6、!6、$6、/6、’6个式的整周模糊度值，并分别用
最小残差与次小残差之比、极大似然法和整周模糊度概率法
进行检验及对比，经检验发现在 &6 组整周模糊度的检验中，
残差比法检验失败的共计 #! 次（临界值取 !），其中“#类检验
（/% "）
（/% 5）
（/% #6）
!"
表 ! 整周模糊度双差解
整周模糊度 !"!# !"!$ !"!% !"!& !"!’ !"!( !"!)
#!频率 ($ #! * &! * %( + !’ * !!
#!频率 * ’! $$ * !+ * ’% + #% !#
表 # 单频 &颗卫星的整周模糊度解有效性检验
&个历元 !+个历元 #+个历元
!残差最小整
周模糊度
残差次小整周
模糊度
方差
!残差最小整周
模糊度
残差次小整周
模糊度
方差
!残差最小整周
模糊度
残差次小整周
模糊度
方差
(# (& ), "") (( () #, %(" () (( +, $%!
#+ !" !, &"& #’ #" +, %$! #" #’ +, !!+
* &# * %) +, ()$ * %) * %( +, #%+ * %( * %) +, #%+
* %" * &! +, ’(’ * %% * %$ +, !"’ * %$ * %% +, !"’
! +, &)) +, ’+! !, +## +, &&$ +, )%" !, &$& !, )’! $, )"! !#, +"!
- +, +!+ .$! /012 +, $&% .$! /012 +, &(( .$! /012
3 +, !$% +, $+’ +, ++) +, #$) +, "%& +, +’’ +, ’+) +, )() +, &+)
$+个历元 %+个历元 &+个历元
!残差最小整
周模糊度
残差次小整周
模糊度
方差
残差最小整周模
糊度
残差次小整周
模糊度
方差
残差最小整周模
糊度
残差次小整周
模糊度
方差
($ () +, +")) ($ () +, +%!’ ($ (% +, +#!’
#! #" +, +%") #! #" +, +#!+ #! #% +, ++"’
* %( * %( +, +#!) * &! * %( +, +!%! * &! * &+ +, +!+(
* %$ * %$ +, +!!# * %( * %$ +, ++&# * %( * %’ +, ++$+
! ), %%$ !!, %!& !, $&# !$, %’# %+, ($& $, +#’ ), ’+& %!, !)’ %, ()’
- +, !)’ .$! /012 !, )!( .$! !/012 #, $’$ % $! 45
3 +, ))" +, "(& +, )’( +, ")’ +, """ +, ")& +, """ !, +++ +, """
注：6 ! 7所有加星号“!”，均表示该结果不正确；
6 # 73行重的第一列值表示第一个整周模糊度的概率，第二列值表示第二个整周模糊度的概率，第三列值表示整周模糊度的总概率值。
错误（去真）”" 次，“"类检验错误（纳伪）”$ 次；极大似然法检
验失败的共计 !+次（置信水平度 # 8 +, +!），其均为“$类检验
错误”；基于整周模糊度概率的检验法中不正确检验共有 &
次。表 #列出的是单频接收 & 颗卫星的检验结果。表中前一部
分的第一、二、三列分别为具有最小、次小残差的整周模糊度
值及相应的方差，而后三行的第一行为残差比检验分别为最
小、次小残差值及两者的比值；第二行为极大似然法检验，给
出似然值并检验是否大于临界值 $!，大于则认为具有最小残
差的整周模糊度正确；第三行为概率检验法，给出第一个整周
模糊度的概率值，第二个整周模糊度的概率值和总概率值，临
界值由式 6 %, !+ 7给出。由实例检验及对比，可看出概率检验法
更为有效。
9 # :
9$ :
9% :
9& :
参考文献
9 ! : ;2<=>?<@A BC D<=E1>><E 3 F G, G3H IJ@ A<JK<>L 9M : , N<OP=@<
QJP< 1E R0@PS HO1<EO<>C !"")C ’+,
TURQ VJEAWX1, B =><I=2 Y<PSJK JE P<>P 1EP<A<@ 0Y?1A=1PL
<>P1Y0P1JE 9 F : , FJ=@E02 JI -=S0E D<OS1E1O02 ZE1[<@>1PL JI
H=@[<L1EA 0EK \0]]1EAC !""(C 6% 7 ^ $%#W$%%,
D<=E1>><E 3 F G, 4E PS< 1EP<A<@ EJ@Y02 K1>P@1?=P1JE JI PS< G3H
0Y?1A=1P1<>9F:, B@P1I1O102 H0P<221P<>C !"")，$$6#7：!W!$,
D<=E1>><E 3 F G, DS< ]@J?0?121PL K1>P@1?=P1JE JI PS< G3H ?0><W
21E< IJ@ 0 O20>> JI 1EP<A<@ 0Y?1A=1PL <>P1Y0PJ@>9F: , FJ=@E02
G<JK<>L，!"""，($：#(&W#)%,
HS0J_<1 UC TS@1> M, ‘021K0P1JE 0EK @<a<OP1JE O@1P<@10 IJ@
1EP<A<@ 2<0>PW>X=0@<> <>P1Y0P1JE 9 F : , H=@[<L M<[1<_C !""’，
$$：$(&W$)#,
D<=E1>><E 3 F G, H=OO<>> ]@J?0?121PL JI 1EP<A<@ G3H 0Y?1W
A=1PL @J=EK1EA 0EK ?JJP>P@0]]1EA 9 F : , FJ=@E02 JI G<JK<>L，
!"")，(#：’+’W’!#,
第 !期 张 勤等 基于整周模糊度概率特性的有效性检验
作者简介：张勤（!"&) *），女，北京人，
长安大学教授，博士，从事空间大地测
量，变形监测及数据处理方面的研究。
9 ’ :
·!·!"#$%!&$# ’( $)* +%*#*,$ -##.*
!" #$% &%’%()*+%"# ), +)&%-" .%)&%/0
12/#-34#：#/0123040/ 5671/3 54 /89::0/98 ;15<1:= >9028= 0: 3?1 <1@
31A>0293052 54 3?1 ;15>13A0/ 40;BA1C 5A012393052 92< ;A9D03= 4018< 54 3?1
19A3?C 9: E188 9: 3?1 F5:0305202;C ;A9D03= 54 3?1 F5023: 52 3?1 19A3? :BA@
49/1G H?1A19: 3?1 5671/3 54 >5<1A2 ;15<1:= 0: 49A 61=52< 3?1 5671/3
>1230521<G !88 3?1 <939 02 >5<1A2 ;15<1:= 9A1 /5221/31< /85:18= E03?
3?1 I <0>12:052:J 30>1 K1F5/?L B2<1A 3?1 /52<03052 54 852; <0:392/1C
89A;1 :/5F1，A198 30>1 92< ?0;? 9//BA9/= ;15<130/ >19:BA1>123G "1:0<1:
25E >5<1A2 ;15<1:= 61/5>1: 92 0231A<0:/0F8029A= ;15<130/ :/012/1C 92<
03 /92 FA5D0<1 92< FA5/1:: 3?1 0245A>93052 21/1::9A= 45A 53?1A ;15@
:/012/1:C :B/? 9: ;15<=29>0/:C F89213585;=C 93>5:F?1A0/ :/012/1:C 5@
/1925;A9F?=C 31/3520/ >5D1>123 92< ;89/0585;= 92< :5 52G $?1 >5<1A2
;15<1:= /92 98:5 FA5D0<1 3?1 <939 E?0/? 9A1 B:B988= <0440/B83 /5881/31<
92< 9/?01D1< 6= 3?1 53?1A ;15:/012/1: >1230521<G ,5E 3?1 D98B9681
<939 >9= :58D1 :5>1 FA5681>: E?0/? 9A1 <0440/B83 :58D1< 02 3?1:1 ;15@
:/012/1: 6145A1G !: 9 >9331A 54 49/3 >5<1A2 ;15<1:= 61/5>1: 92 0231A@
<0:/0F8029A= ;15:/012/1C 92< 03 E088 ;0D1 >5A1 0248B12/1 92< FA5>53052
52 3?1 53?1A ;15:/012/1:C F89213 :/012/1:C 92< 12D0A52>123 :/012/1:G
5%0 6)-&/：>5<1A2 ;15<1:=；/55A<02931 4A9>1；;A9D03=；/80>931
45A1/9:3；M+#
&)*, NG OG K #3931 "BA19B 54 #BAD1=02; 92< P9FF02;C "10702;
QRRSTR，&?029 L
1 /#7&0 ), 89: #%--3;" <= 23/%& )" 4(;%"# > /%-’%- 3-4$;#%4#7-%
12/#-34#：$?1 :3B<= 52 T9U $1AA902 V% 0: 9 ?53 35F0/ 02 &5>@
FB31A MA9F?0/，M15;A9F?0/ -245A>93052 #=:31> 92< U0;0398 +?535;A9>@
>13A=G $?1 <1:0;2 92< 0>F81>12393052 54 T9U $1AA902 V% #=:31> 0:
<0:/B::1< 69:1< 52 &80123 W #1AD1A 9A/?031/3BA1G $?1 9A30/81 FA0>9A08=
<0:/B::1< 3?A11 FA5681>: 965B3 T9U $1AA902 U939 6102; 5A;920X1< 92<
>929;1< 02 3?1 <93969:1 :1AD1A，T9U V0:B980X1< $1AA902 9FF80/93052 02
3?1 /80123，3?1 /5221/3052 92< <939 3A92:41A 613E112 /80123 92< :1AD1AG
!431A T9U 31AA902 V% #=:31> 31:31<，3A098 A1:B83 :?5E1< 3?93 3?1 <1@
:0;2 FA571/3 0: 9D9089681C /92 FA5D0<1 9 Y02< 54 E9= 45A 3?1 4BA3?1A
<1D185F>123 54 T9U D0:B980X1< 31AA902G
5%0 6)-&/? /80123 W :1AD1A 9A/?031/3BA1； T9U 31AA902 V%；
<93969:1；’U"&
U*,M &?B29/?12;C Z-. [0929802C O* \193092 K&?021:1 !/9<1>=
54 #BAD1=02; 92< P9FF02;C "10702; QRRRT]C &?029 L
<3-;)7/ +%#$)&/ ,)- *-)&74;". )-#$)*$)#) )7# ), *%-/*%4#;’%
;+3.%-0
12/#-34#：-3 0: ;121A988= 61801D1< 3?93 3?1 FA5<B/3052 54 U0;0398
’A3?5F?535 P5<18 KU’PL 5B3 54 F1A:F1/30D1 0>9;1A= >B:3 9<5F3 U*P
KU0;0398 *81D93052 P5<18 L 969:1< <0;0398 <0441A123098 A1/3040/93052
>13?5< E03? /5880219A 1^B93052: 9: 3?1 >93?1>930/98 >5<18G !//5A<02;
35 3?0: FA02/0F81C U*P 0: 02<0:F12:9681 61:0<1: 9 /1A3902 2B>61A 54
/523A58 F5023:G $?0: >13?5< ?9: 61/5>1 D1A= /5>F8131 92< F5FB89A
3?A5B;? 9FF80/93052C ?5E1D1AC 03 0: 6= 25 >192: 3?1 B20^B1 E9=G
$?A11 53?1A 2529U*P >13?5<: 02 /5221/3052 E03? D9A05B: /52<03052: 54
F1A:F1/30D1 0>9;1A= 9A1 FA5F5:1< 92< <0:/B::1< 31/?20/988= 02 3?0:
F9F1AG KQ L -4 3?1 F1A:F1/30D19:12:1< 0>9;1: 9A1 02 3?1 45A> 54 :31A1@
5F90AC 3?12 3?1 F9A9889_ /92 61 /5>FB31< 6= :31A1590>9;1 >93/?02;
92< <0A1/38= 9FF801< 35 <0441A123098 A1/3040/93052C 6=F9::02; 3?1 FA5/1@
<BA1 54 >9Y02; U*PG K‘ L -4 3?1 >B8309/1231A1< 0>9;1: <5 253 >113 3?1
A1^B0A1>123: 54 :31A15F90A /52:303B3052C 6B3 <1402031 :F93098 <0:392/1:
1_0:3 9>52; 3?1 /1231A:C 3?12 6= B:02; 3?1 >93?1>930/98 45A>B89 <1@
A0D1< 02 3?0: F9F1AC F9A9889_969:1< <0441A123098 A1/3040/93052 52 3?1 69:0:
54 0>9;1 >93/?02; /92 61 <521G (0;BA1: 92< 45A>B89 088B:3A931 3?93
:B/? 088 ;15>13A0/98 /52<03052 <51: 253 :1A05B:8= 9441/3 3?1 A1:B83:
^B9803=G KT L -4 3?1 35F5;A9F?0/ <939C :B/? 9: U%M KU0;0398 %9:31A
MA9F?0/: L 5A UZM KU0;0398 Z021 MA9F?0/: L C 54 3?1 9A19 <0:3A06B31<
E03? <12:1 5671/3:C 9A1 9D9089681C 3?12 5A3?5F?535 A1/3040/93052 /92 61
0>F81>1231< 6= A1;0:31A02; 3?1 4193BA1 8021: 5B3 54 U%M 5A UZM E03?
3?5:1 1_3A9/31< 5B3 54 9 :02;81 0>9;1G $?0: >13?5< ;0D1: A93?1A :930:@
49/35A= A1:B83 02 3?1 9A19 54 :>553? A18014G "1:0<1:C 9 21E >13?5<
69:1< 52 >93?1>930/98 >5AF?585;= B:1< 45A 3?1 >93/?02; 54 4193BA1
8021: 0: 98:5 ;0D12G
5%0 6)-&/：<0;0398 5A3?5F?535 >5<18 KU’PL a <0;0398 <0441A123098
A1/3040/93052a 2529U*P >13?5<a F1A:F1/30D1 0>9;1A=C 0>9;1 >93/?02;
[.!, H129802;，Z-, \52;97092 K&?021:1 !/9<1>= 54 #BAD1=02;
b P9FF02;C "10702; QRRRT]C &?029 L
@$% /0+2)().0 /#3"&3-&/ ,)- #$% %(%4#-)";4 43-#).-3*$0
12/#-34#? ’D1A 3?1 F9:3 41E =19A:C <0;0398 FA5/1:: 35 >9F <1:0;2
92< >9Y02; 61/5>1 F5FB89AC 3?1A1 0: 3?1 BA;123 211< 35 FA5>531 3?1
;B0<18021 5A :392<9A< 45A 181/3A520/ >9F: /5>F0893052C 1:F1/0988= 02
:=>658 <1:0;2G (5A 3?1 /?98812;02; E5AYC 3?1 B:14B8 0<19: 02 3?1 02@
31A29305298 A141A12/1 92< 85/98 <5/B>123 E1A1 023A5<B/1<C 92< F9:3
>9F 81;12< 45A F9F1A >1<09 35F5;A9F?0/ >9F E5B8< 61 0>FA5D1< 45A 3?1
:F1/040/ D0:B98 12D0A52>123G $?1 80:3 54 :=>658 <0D0<1< 0235 ‘ /93985;:
54 /523123 80:3 92< :?9F1 80:3G $?1 FA5F5:1< :392<9A< 52 3?1 :=>658 80:3
0: 02 3?1 1D98B93052 :39;1 92< E5B8< 61 0>FA5D1< E03? E5A3?E?081
/5>>123: 4A5> /9A35;A9F?0/ /58819;B1:G
5%0 6)-&/? 181/3A520/ >9F；;15:F93098 0245A>93052；:=>658；<939
:392<9A<
H!,M NB2C H!,M )52; K&?021:1 !/9<1>= 54 #BAD1=02; 92<
P9FF02;C "10702; QRRRT]C &?029 L
1 "%6 3**-)34$ ,)- #$% ’3(;&3#;)" 23/%& )" #$% *-)232;(;/#;4
*-)*%-#;%/ ), #$% ;"#%.%- 3+2;.7;#0 %/#;+3#;)"
12/#-34#：#B//1::4B8 0231;1A /9AA01A F?9:1 9>60;B03= 0: 3?1 Y1= 35
49:3 92< ?0;? FA1/0:1 M+# F5:0305202;G $?1 >13?5<: 3?93 ?9D1 6112
B:1< 45A 3?1 D980<93052 54 3?1 0231;1A 9>60;B03= 9A1 98>5:3 69:1< 3?93
3?1 0231;1A 9>60;B0301: 9A1 <131A>020:30/ /52:3923:G $?1A145A1，988 54
3?1> ?9D1 :5>1 :?5A3/5>02;:G -2 3?0: F9F1AC 9 21E 31:3 >13?5< ?9:
6112 FA5F5:1< 45A 3?1 D980<93052 54 3?1 /5AA1/3 0231;1A 9>60;B03=C E?0/?
0: 5639021< 6= 3?1 819:39:^B9A1: 9>60;B03= <1/5AA1893052 9FFA59/?
KZ!P"U!L G $?1 >13?5< 0: 69:1< 52 3?1 FA56960803= 54 3?1 0231;1A
9>60;B03= 92< <0:/A0>02931< 6= 3?1 FA56960803= 54 3?1 /5AA1/3 0231;1A
9>60;B03= 92< 3?1 FA56960803= 54 3?1 :1/52< 80Y18= 0231;1A 9>60;B03=G
$?1 FA9/30/98 31:3 A1:B83: :?5E1< 3?0: >13?5< 0: :0>F81 92< 1440/0123C
92< 03: :3930:30/ /52/1F3 0: 1_F80/03G
5%0 6)-&/：0231;1A /9AA01A F?9:1 9>60;B03=；3?1 D980<93052 31:3；
FA56960803= >9:: 4B2/3052
\)!,M c02C &)*, O52;9^0 K QG &?92; d 92 .20D1A:03=C [0 d 92a
‘G $?1 )52; e52; +58=31/?20/ .20D1A:03=C )52; e52; L
A#7&0 ), #$% +7(#;9/43(% &;/*(30 ), -;’%- 23/%& )" :BC
12/#-34#：$?1 F9F1A <0:/B::1: 3?1 A1:19A/? 54 3?1 >B8309:/981
<0:F89= 54 3?1 A0D1AG -3 B:1: 3?1 #3A9?81A 98;5A03?> 35 /89::04= 3?1 9A/ 54
A0D1A 40A:38=C 92< 3?12 1_3A9/3: 3?1 933A06B31 0245A>93052 54 181D9@
30529<0441A12/1 92< E931A:?1< 9A19 4A5> U*PC 52 3?1 69:1 54 E?0/? 03
98:5 023A5<B/1: 9 >13?5< E?0/? 9B359<0:302;B0:? 3?1 >902:3A19> 92<
A9>040/93052 54 3?1 A0D1AC 93 89:3 3?1 9B3?5A 0>F81>1231< 3?1 >B8309:/981
<0:F89= 35 3?1 A0D1A 02 3?1 Qf ‘gC RRRR <93969:1 54 3?1 ,(M-# 02 1_@
F1A0>12398 A1;052G
5%0 6)-&/? >B8309:/981 <0:F89=a :3A9?81A 98;5A03?>a E931A:?1<
9A19a >902:3A19> 92< A9>040/93052
